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Résumé 
L’nuteltr présente une méthode permettnnt d’estimer la courbe de su.rvie des femelles de glossines à. partir 
de la. composition. par grou.pes d’&ge physiologique et propose un progra.mme de calcul sous deuz versions, l’une 
réalisable sur Hewlett-Packnrd 41 et l’autre sur H.P. 6’7197. S ous réserve d’un échtrn-t~llon.nage représentatif de la 
population totale, ce programme permet d’en calcu.ler les différen.ts pa.ra.mètres caractéristiques : tau.x de mortalitd 
et de survie, cîge masimal et moyen. Dnns le cas contra.ire, l’kge moyen peut être pris comme un bon para.mètre 
synthétiqrce de la structure pa.r cGge de l’écha~ntiblon. En stnnda.rdisa.rxt les échantillons, ce programme perm.et de 
compnrer rapidemen,t les variations de tous ces paramètres dans le temps et dans l’espa.ce. 
Mots-clés : Glossines - Age physiologique - Courbe de survie - Méthode de calcul - Programme de calcul. 
Summary 
ANALYSIS OF PTTYSIOLOGICAL AGE GROUPS OF GLOSSINA FEMALES. CALCULATION OF LONGEVITY CURVE, 
MORTALITY RATE, MAXIMUM -4ND MEAN AGES 
The author presents a. method which enables to estimate the longevity curve of glossina females frorn the com- 
position by groups of ph.ysiological a.ges nnd proposes a. ca,lcula.tion progra.m in two versions, one a.va.ila.ble on 
Hewlett-Packard 41 and the other on H.P. 67197. 
If one bas a representative sample of the entire popula.tion, this program will allow to calcula.te the differerzt 
characteristic parameters : mortality and su.rvival rates, masimum. a,nd avera.ge a.ges. 
If a. representative sample cannot be obtained average age ca.n be taken as a good synthetic parameter of 
the stru.cture by a,ge of the sa.mple. 
With a sta.ndardiza.tion of the sa.mple, this progrnm a.llows to qui&!/ rom.pa.re the variations of a11 these 
pararneters in, time and space. 
Key words : Glossina - Physiological age - Longevity curve - Calculation methods - Calculation pro- 
gram. 
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1. INTRODUCTION 2.2. Méthodes 
Cet article propose un programme permettant 
d’établir la courbe de survie à partir des groupes 
d’âge physiologique des femelles de glossines et 
d’obt.enir les différents paramèt.res caractéristiques 
de la population échantillonnée. 
11 importe de tenir c0mpt.e de l’écologie parti- 
culière de l’espèce étudiée. 
Le programme proposé est réalisable sur 
calculatrices programmables Hewlett-Packard 41 
et H.P. 67197, calculat.rices dont disposent actuelle- 
ment la plupart des laboratoires. 
Ce programme reprend des méthodes de calcul 
originales, mises au point en collaboration avec 
C. Bachmann et. décrit.es dans les annexes 1 et 2 
d’unr publication récent.e (Gouteux, 1982). Un 
rappel de ces mét.hodes est. donné brièvement. 
Dans le cas de Glossim pnlpnlis s.l., il a été 
mis en évidence à Vavoua (Gouteux, 9982), une 
variation des préférences écologiques des femelles 
au cours de leur existence. Très sc.hématiquemeIlt, 
les très jeunes femelles (nullipares) se trouvent, 
comme les mâles, en milieu ombragé, sous couvert 
forestier, alors que les femelles pares dominent 
dans les écotones et les milieux plus ouverts. 
Il est. donc nécessaire d’équilibrer l’échantillonnage 
si l’on veut obtenir une représentation de l’ensemble 
de la population (au sens génétique du terme) 
et non d’une fraction représentative d’un biotope 
particulier. 
La rénlisat.ion d’un tel programme a été motivée 
par l’étude bic)-écologique des glossines effectuée 
dans le foyer de tzypanosomiase humaine de Vavoua 
(Côte d’ivoire). Il permet de supprimer des calculs 
fastidieux dans l’étude de la dynamique des popu- 
lat.ions. Sous réserve d’un échantillonnage aussi 
peu biaisé que possible, il permet de calculer les 
paramètres caractérist.iques des populations, tels 
que les taux de morta1it.é et. de survie, l’âge maximal 
et moyen. En standardisant les échantillons, 
rapportes tous à 1000 glossines, il permet de 
comparer rapidement les variations dans le temps 
et dans l’espace de ces paramètres. 
Comme le mode d’action du piège est fondé 
sur son attractivit.é visuelle, il s’ensuit qu’en milieu 
découvert air le piège est bien visible, les rendements 
à la capture sont particulièrement élevés. La 
première règle à respecter est donc de piéger dans 
tous les biotopes et non seulement dans les milieux 
où les glossines sont capturées en plus grand nombre. 
Il est évident que seule l’appréhension de 
l’ensemble de la population peut permettre d’en 
établir les paraniètrcs caractéristiques. 
3. RAPPEL SIJR L’ÂGE PHYSIOLOGIQUE : 
LA METHODE DE CHALLIER (1965) 
‘7. MATERIEL ET MÉTHODES PRÉCONISÉS 
POUR L’ÉCHANTILLONNAGE 
2.1. Matériel 
L’emploi du Pi&ge biconique (Challier et Laveis- 
sièw, 1973) à cane inférieur bleu roi (Challier st al., 
1977) original ou modifié (Gouteux et al., 1989) 
permet d’obtenir des échantillons de populations 
de glossines plus représentatifs que ceux obtenus 
par la capt.ure au filet. 
Par ailleurs, son emploi selon des normes 
strictement. définies permet des expériences de 
captures renouvelables et comparables dans le 
temps et. dans l’espace. De telles expériences sont 
difficiles, voire impossibles à réaliser rigoureuse- 
ment avec des bquipes capturant au filet. 
Pour ces raisons, l’emploi du piège biconique 
est. préconisé pour réaliser les captures. 
L’appareil reproducteur des glossines femelles 
comporte quatre ovarioles, dont Challier (1965) 
a montré le fonctionnement régulier et alternatif. 
Le premier follicule se développe dans l’ovariole 
droit supérieur, le second dans l’ovariole gauche 
supérieur, le troisicme dans l’ovariole droit inférieur, 
le quatrième dans l’ovariole gauche inférieur. La 
position de l’ovule le plus avancé dans les ovarioles 
permet donc de dét.erminer quatre groupes d’âge 
physiologique : 0, 1, II et III. Les ovulations 
reprennent ensuite dans le méme ordre. Après 
chaque ovulation il ne rest,e dans l’ovariole que le 
vestige de l’ovulation précédente. C’est-à-dire qu’à 
partir du deuxième cycle d’ovulation, il n’est plus 
possible de les dénombrer à un cycle près. Les 
quatre groupes d’âge physiologique suivants doivent 
donc s’écrire : IV + 4r1, V + 4n, VI + 4n et 
VII + 4n. 
Les études déjà réalisées, tant sur le terrain 
(Laveissière et Kiénou, 1982) qu’au laboratoire 
(Itard, 1966), p ermettent d’attribuer approxima- 
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tivement une durée de 10 jours à chaque groupe 
d’âge et donc 40 jours environ à un cycle ovarien : 
les nullipares (groupe 0) et les jeunes pares (groupe 1, 
II, III) ont donc respectivement : 0 à 10 j, 10 à 
20 j, 20 à 30 j, 30 à 40 j. Les vieilles pares (groupes 
IV + 4n à VII + 4n) quant à elles, ont respecti- 
vement : 40 à 50 j + 40n, 50 à 60 j + 40n, 60 à 
70 j + 40n, 70 à SO j + 40 n. n est égal à 0 pour le 
second cycle *d’ovulation et augmente de 9 à chaque 
c.ycle ovarien. 
Cette courbe permet de définir les quatre 
points correspondant aux groupes IV à VII. 
4.2. Courbe de survie 
Le calcul de la courbe de survie (courbe 2) 
se fait alors en recherchant la courbe ajustée par 
la mét,hode des moindres carrés à ces quatre nou- 
veaux points et aux quatre points donnés par les 
quatre premiers groupes d’âge. 
4 MÉTHODES DE CALCUL 
4.1. Courbe de distribution des âges 
A partir des quatre données observées corres- 
pondant aux groupes IV + 4n à VII + 411, il 
est possible de déterminer la courbe correspondant 
aux groupes IV et plus. En effet des considérations 
theoriques comme les résultats observés font 
admettre que ces données s’ajustent sur une expo- 
nentielle négative simple. 
Si f (t) = a e -b* 
Pour avoir la mème échelle des ordonnées 
(N = f (t), t étant porte en abscisse), le nombre 
total de femelles disséquées est ramené à 1 000 glos- 
sines. Il s’agit d’une variation d’échelle qui ne 
change en rien l’allure de la courbe de survie et ne 
modifie donc pas les taux de survie et de mortalité. 
Cela permet par contre de comparer les âges maxi- 
maux et moyens d’échantillons de tailles diffé- 
rentes. 
4.3. Test de validité des courbes estimées 
est la courbe estimée de dfcroissance (groupe IV 
et plus) 
F (t) = a e -Et + a e -b i* + T) + a e -b (* + OT) 
+ . . . 
est la courbe observée (groupe IV + 4n à VII + 
4n) où T représente un cycle de 4 ovulations, soit 
environ 40 jours. 
On a donc F (t) = a e -b* (1 + ebT + e-zbT 
+ e-:jbT + . ..) 
L’expression entre parenthèses est une pro- 
gression géométrique de raison e-b* 
d’où : F (t) = a e-b*. 1 -le -bT 
Les coefficients de dét.ermination (c r ~1 des 
courbes 1 et 2 sont calculés afin de t.ester l’adéqua- 
tion des ‘données à une distribution exponentielle 
(2 et 6 ddl respectivement, soit pour p < 0,05, 
R1 > 0,!95 et R2 > 0,71 respectivement). En cas 
de données ne vérifiant pas l’hypothèse d’une 
distribut.ion exponwt.ielle (au seuil choisi), on ne 
peut effectuer les calculs suivants, qui reposent 
sur cette hypothèse. La pratique montre que c’est 
souvent le cas lorsque les effectifs sont très faibles 
(inférieurs à 50), mais aussi lorsque l’échantillon- 
nage est biaisé (non représematif de l’ensemble 
de la population). 
On voit que seul le coefllcient est modifié, le para- 
mètre de l’exposant restant inchangé. 
La courbe ajustée (par la méthode des moindres 
carrés) aux quatre points observés permet de définir 
les paramètres de l’équation : 
F (t) = A e-b* 
Lorsque la population est déséquilibrée par 
un événement de type catastrophique (épidémie 
brutale, épandage d’insecticide etc...) l’étude de 
ces deux coeflicients permet de localiser et de 
quantifier l’anomalie, au niveau des nullipares 
et jeunes pares (coefficient R2) ou au niveau des 
vieilles pares (coeffkient Ri). 
4.4. Taux de mortalité et de survie 
oùA= - 1 >+ d’où a = A (1 - e -bT) 
f (t) = A (1- e-bT) e-b* est la courbe estimée 
de distribution des âges (courbe 1). 
Si l’on considère que l’échantillon est bien 
représentatif de la population totale et si cette 
population est en équilibre (sans fluctuations trop 
importantes), on peut alors considérer que cet 
échantillon est st,atistiquement représentatif de 
l’évolution dans le t,emps d’une population théo- 
rique. 
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Si l’on assimile la courbe de distribution des 
Rges à une exponentielle décroissante, le coe%cient de 
rkgression b correspond à un t,aux de mortalité cons- 
tant.. Ce taux est défini comme la proportion de glos- 
sines mourant par jour dans une populat.ion donnée. 
En rkalité le taux de mortalité varie avec 
1’:ige des glossines, mais ce qui précède est géné- 
ralement une assez bonne approximation, comme 
cela a Ptb mont& (annexe 2, Gouteux, 1982). 
Le tans de snrvie journalier, défini comme le 
rapport du nombre de glossines du jour J au nombre 
de glossines du jour J + 1 est : e-b. 
4.5. Age maximal et âge moyen 
A partir de la courbe de survie des glossines 
N = a p-b!, il est facile de calculer l’âge maximal 
<( m )) qui corrwpond à la valeur de t pour N = 1. 
log I/a 
on a : 111 = - 
-h 
L’agc moyen (( x 11 est calculC par intégration : 
-t = x 
! 
a e-ht = 
j- 
t = m 
t. = 3 t = 3. a e-b”/2 - 
soit. : 
e bx _ e-,, _ y- e-h et. x = Log (e-bm+e-h). ; 
2 
5. CC)Ml’ARAIS(.,N AVEC LA METHODE DE 
SAUNDERS (1967) 
Saunders (1967) a donné une mét,hode de calcul 
- Appel du pI’“grarume 
- Introduction du nombre t.otal de glossines disséquées 
- Introduction successive du nombre de glossincs trouvé pour les 
difkents groupes d’âge physiologique (0 k. III, IV + 4n à VII + 4n). 
J.-P. GOUTEUX 
de la (( structure probable par groupe d’âge » 
faisant intervenir l’ensemble des groupes d’âge. 
La mét.hode proposée ici pour calculer les groupes 
d’âge théoriques IV et plus, ne fait intervenir 
que les quatre groupes d’âge observés : IV + 4n 
à VII + 4n. Elle présente donc l’avantage de ne 
pas préjuger du t,aux de mortalité des glossines 
Sgées de moins de 40 jours, qui, comme le montrent 
certains exemples (Gouteux, 1982) peut présenter 
une variation non logarithmique. 
La méthode de Saunders fait appel à la même 
hypothèse (ajustement sur une exponent.ielle néga- 
tcve) : cependant en cas d’irrégularité de la distri- 
bution des nullipares et, jeunes pares, elle est inap- 
plicable, alors que la méthode proposée donne des 
résultats accept.ables. 
D’autre part, même avec une distribution 
régulière des glossines âgées de moins de 40 jours, 
l’utilisation de cet.t.e mét.hode donne des résultats 
plus vraisemblables. On trouve ainsi dans l’exemple 
donné par Challier (1973) pour un échantillon 
de 157 glossines une durée maximale de survie de 
123 jours contre 155 jours avec la méthode de 
Saunders (0,94 glossine). Notons qu’en extrapolant 
pour une population de 1000 glossines (standard 
utilisé par le programme), l’âge maximal est de 
184 jours. 
6. PROGRAMME DE CALCUL 
6.1. Pour H.P. 41 
Le listage de ce programme est donné dans 
l’annexe i. 
Touche Affichage 
XEQ N AGE » N TOTAL = ? » 
R/S O=? 
R/S I=? 
En appuyant successivement. sur la touche R/S, la calcularrice affiche 
les r&ult.ats suivants : 
- Fremier coefficient de déterminat.ion (courbe de distribution des 
âges pour les vieilles parcs) 
- Second coefficient de dbtermination (courbe de survie, 
Les coetiicients dr la courbe aius’& (a et b), b est une est.imation du 
taux de mortalité. journalier ” 
L’estimation du taux de survie journalier 














II = ? 
III = ? 
IV = ? 
V=? 
VT = ? 
VII = ? 
Rl = . . . 
R2 = . . . 
a = 1.. 
b TAUX = . . . 
STTRVIE = 
AGE MAX = 
AGE MOY. = 
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- Calcul des points de la courbe de survie (sous-programme « XX j)) RIS X=? 
Introductick d’une valeur de X en jours’ - - 
Af6chage du nombre de glossines correspondant 
Introduction d’une nouvelle valeur de X etc... 
6.2. Pour H.P. 67197 
,Le listage de ce programme est donné. dans 
I’annexe 2. 
&,,ODE OPÉRATOIRE 
- Appel du programme : appuyer sur la t.ouche A. 
-Même ordre d’int.roduction des données que précédemment. 
- Mi$me ordre de sortie des résultats q;e précédemment. 
-Calcul des points de la courbe de survie : appuyer sur 
la touche C. introduction de X. annuver sur la touche 
R/S, la calculatrice atfiche la valk’;e “Y correspondant. 
Introduction d’une nouvelle valeur de X et ainsi de suite. 
6.3. Exemple de contrôle 
ENTRÉE DES DONNEES 
TOTAL = 398 
0 = 142 
1= 62 
II = 48 
III = 26 
IV + 411 = 41 
V + 4n = 36 
VI + 4n = 23 
VII+4n= 20 
SORTIE DES RÉSULTATS 
Rl = 0,972 
R2 = 0,960 
a = 284,117 
b TAUX = 0,031 
SURVIE = 0,969 
AGE MAX = 182 
AGE MOY = 23 
CONCLUSION 
Une étude de l’écodistribution, réalisée sur 
RIS Y = . . . 
‘VS X=? 
un cycle annuel, a montré l’intérèt de cette méthode 
de calcul en tant que moyen d’approche des carac- 
t.érist.iques biologiques des populations de glossines. 
Elle a permis de montrer que le taux de survie des 
deux principales espèces du foyer de Vavoua : 
G. plpdis et G. palbbcera est étroitement lié aux 
condit.ions climatiques et en particulier à la tension 
de vapeur d’eau à 16 heures (moment où elle est 
minimale). La liaison est maximale pendant la 
saison sèche et la saison des pluies. Pendant les 
inter-saisons, les facteurs biotiques peuvent inter- 
venir de manière plus visible (Gouteux et Laveis- 
Si&re, 1952). 
Au cas où l’échantillonnage n’est pas repré- 
sentatif de la population totale, ce programme a 
été utilisé avec profit pour comparer entre eux des 
échantillons prélevés simultanément dans diffé- 
rents biotopes et pour suivre les variations dans le 
temps d’échantillons prélevés identiquement dans 
un même endroit (Gouteux et, Laveissière, op. cit.). 
Dans ce cas, il faut choisir l’un des paramètres 
calculé comme paramètre représentatif de la 
structure par âge de l’Cchant,illon, sans autre 
signification biologique. L’utilisation de (( l’âge 
moyen )) comme paramètre synthétique est parti- 
culièrement approprié, étant donné sa sensibilité 
aux petites fluctuations. Dans ce sens, ce pro- 
gramme peut être ut.ilisé par exemple pour mettre 
en évidence des variations circadiennes ou saison- 
nières ou encore pour estimer l’impact d’une lutte 
anti-tsétsé. 
Manuscrit reçu au Service des Éditions de l’O.R.S.T.O.M. 
la 18 juin 1982. 
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~i~t~g~~u-p;o~ramme pour H.P. 41 --------- 
No Affichage Commentaires NO Affichage 
$;ciEL ‘ilGE” 
,i: XEQ “iHii l’nitialisation du programme 
5: Ti&c .3 --b^....“.----.---- -..-- ------------_-__ 
i 
+q “TOT$=?” 
8: p~iitw >Gse en mémo.i re du nombre 
RF. l@Hb total de femelles dissequées 
$7 / 
jjg S--i> bjg 
multiplié par ,O -3 
------------------_-_____________ 
R5 II$E 4 l+iise en mémoire des quatre 
:@ i=?i premières valeurs observées 
!i wiw (groupes O 5 III) rapportEas 
12 XER 83 2 1000 glossines 
i3 s:ll 88 
14 TOtlE t 
i: '*;.;z 
16 PPOWT 
1: \iEiJ 8: 
18 sic; 81 
15 TirfiE 2 
25 ‘Ii=?” 
21 p?üpiP’i 
i’3 XE& 8: 
23 E;i<l 82 
04 TOHE 3 
25 'II'=?' 
26 PR~I~:T 
27 XE$ 8: 
if! 5-g R3 _____~--~--~~~~-_----~~~~~~~--~- 
25 45JR7510 
38 STO 08 
3! XEQ 00 
32 TOHE 4 
xl' *['i=?" 
34 PROHPT Chargement des quatre valeurs 
35 XE8 03 observées suivantes dans les 
36 :+EQ 81 registres statistiques (grou- 
37 XEQ 00 pes IV + 4n à VII + 4n) 
38 TOHE 5 
39 'y=?' 
40 PROflPT 
41 XEQ 03 
42 XEQ 0! 
41: XEQ 00 
44 T@HE 6 
45 'VI-" 
46 PRObiT 
47 XEQ 83 
48 XEO 8! 




53 XEQ 83 ---------------------------------- 
54 XfQ 91 Calcul des coefficients A et b 
55 XEQ 02 
56 'RI' 
de la courbe ajustée y = A 
e-bx, calcul et affichage du 
57 XE& 'II' 
58 RCL 16 coeffi L:ient de détermination RI 59 48 __-l__.-------___-L------..--------- 
613 ST- @ 
Tnitiatialisation du compteur 
61 RCL 19 




64 RCL !8 
65 * 
66 - 
67 ST0 !8 _-------~-~~~-~---~~~~~~~~~~~~~~~~ 
68 4,R070i 
65 C;Tü R9 Calcul et mise en mémoire des 
valeurs estimées des groupes 
70*LBL 08 IV 2 VTT 
71 RC- 88 
72 ItiT 
73 XE@ "f#', 
74 ST0 IF.8 1~‘; 
75 ISG 8’ 
76 :HT 
77 I$r; $5 _______---._.__------------------- 
7’0 6TO 06 
79 8 
86 ST- 89 Tnitialisation des compteurs 
81 Y8 (temps et registre) et des 
82 ST- 09 registres statistiques 
97 IJ CLL 
--~---~---~-I___-_-~~-~~~~-~~~~~~~ 
84+LBL 07 
85 XEB 00 
86 RCL IN1 04 Chargement des valeurs obser- 
87 XE@ 01 vées (groupes 0 à III) et es- 
88 1% 89 timées (groupes IV à VII) 
09 GTÜ 87 _________---__-------~~~~~~~~~~~~~ dans les registres statistiques 
58 XEQ BZ 
91 BEEP Calcul et affichage des résul- 
92 'R2' tats : 
93 XEQ ‘II’ - coefficient de détermination R2 
94 RCL 10 
95 ‘a’ - coefficient a 
96 XER ‘II’ 
- 9i RCL 19 coefficient b (taux de morta- 
98 'h TRUX' 
lité) 
95 i’gf; 
188 XE&! 'I!' 
181 CHE; 
162 EtX 
187 'SURVIE' - taux de survie c 
104 XEQ 'II' 
185 RCL 18 
106 l.'X 
187 LN 
188 RCL 19 
169 f 
118 STO 16 
ANNEXE 1 
Commentaires 
a = A (l-eebT) 
Mo Affichage Commentaires N" Affichage 
111 -f-U nlw- - âge maximal 
112 FIX Y 
113 XE0 'II' 
114 RCL 19 
115 EtX 
116 RCL 15 







124 RCL 19 
125 / 
ti?b 'UE f!ljY* - âge moyen 
127 XEtr 'II' 




129 T&E 9 
I3@ 'x:?' 
131 PROWT 
132 XEbl 'K!:' 
Calcul des points de la courbe 
ajustée 
y = a e -bx 
153 '7' 
134 XEii '11 
135 CIÜ ‘XX' 
136*Lbt 13 
_-__-__---__-_- -______-_ -_----------- 





141 RCL üti 
lu? IHT 
143 EHIEPt 
Introduction de x et incrémen- 
tation du compteur "temps" 






149 XOY Transformation de y et charge- 
158 c+ ment de x et logy dans les re- 
151 RTW gistres statistiques 
1524LBL 82 
-----^--------------____^_______c 
153 RCL 15 
194 RCL 11 
Calcul de a et stockage (RI8) 
197*LBL tiG 
1% * 
199 ST0 2é 
&10 RDN 
281 * 





2WiBL 'KK' Calcul de y en fonction de x 
206 RCL 19 -bx 207 + y=ae 
288 EtX 





156 RCL le 
157 XEB 84 
151 ST0 16 
159 RCL 12 
168 KCL Il 
161 RCL 18 
162 RCL 14 
163 XE0 81 
164 RCL 16 
165 1 
166 STÜ 17 
167 EtX 
!68 STÜ 18 
169 RU. 15 
212*LBL 'II' 
Affichage des résultats 
a = exp logy. ‘cx2 -cx.xx. 1og> 213 ‘W 
214 WL X 
nCx2 - (Çx>” 1 215 RVIEY --------------- 
216 STOP 
217 RTW 
178 RCL 14 Calcul et stockage de b(RI9) 
171 RCL 18 
172 RCL 12 
- 173 XE0 84 b = nCx logy (Cx).(Clogy) 
174 RCL 16 
175 
nCx2 (Ed - 
/ 
176 910 19 
______________ --- -.-..., ------------ 
177 RCL 17 
178 RCL 12 
179 * Calcul du coefficient de 
188 RCL 19 détermination R 
181 RCL 14 
132 * 
183 t 
184 RCL 12 
185 ,it2 
186 RCL 15 
187 / 
188 STÜ 26 R1 
(nC?c log y-Ex.Xlog y>2 
1&9 - Y12 
190 MCL 13 [ IC 
n~x7-(~)2 y)2-mg nC(log 1 
151 RLL 20 
152 - 
193 1 
194 STÜ xl -a-----------e----m------------- 
155 SOPT 
146 FTH Sous-programme utilisé pour 
le calcul de a et b 
21I)*LBL 'IHIT' Initialisation du programme 
219 CLC 
220 ZREC 10 
221 FIX 3 
?22 EWB 
ANNEXE 2 








































































































































































7 i , .-, db ri 
-35 
-45 
.sü b9 
-24 
33 
35 Ii 
lb-51 
5 * 
31 &; 
32 
-41 
5tj 
24 
21 12 
51 
-14 
1’3 12 
-14 
22 i3 
24 
51 
